Tema 10: GENERALIDADES DE LOS HONGOS

Ahora vamos a ver la biologia de los hongos, su morfologia, diversidad, funciones ecolégicas,
relaciones con las plantas, utilidad humana y su importancia en la conservacion del medio natural.

= DIVERSIDAD Y DESCONOCIMIENTO HISTORICO
e El bidlogo ambiental y micologo David Hawksworth, estimé que existen alrededor de 1,5
millones de especies de hongos, pero que solo se conocen unas 72.000 (~5-7%). Pero
Meredith Blackwell, reconocida como una de las micologas mas expertas, aumento el
numero de especies a unos 5,1 millones.
e Esta enorme diversidad ha hecho que los mic6logos prioricen la clasificacion taxonémica
por encima de otras ramas como la ecologia o la conservacion.

= COEVOLUCION CON PLANTAS

e Recordemos que la vida procariota terrestre se remonta a 2.600 millones de afios, y que desde
hace ~1.900 m.a. la coevolucion entre plantas y hongos micorricicos fue clave en la
colonizacidn terrestre. Por lo que no existirian plantas verdes en la corteza terrestre sin los
hongos.

e Hay que destacar el papel de las levaduras como hongos unicelulares en los ciclos de la
Naturaleza, ya que las levaduras se encuentran cominmente en la superficie de las frutas, en
el suelo y en la corteza de los arboles, donde desempeiian un papel en la descomposicion de
la materia organica, contribuyendo al ciclo de nutrientes. Ademas de desempefiar un papel
importante en parte de la microbiota de plantas y animales.

3. ESTRUCTURA FUNGICA: MICELIO E HIFAS

& La estructura fungica se refiere a la organizaciéon y composicion fisica de
un hongo. A diferencia de las plantas o los animales, los hongos tienen una forma
» de crecimiento y una anatomia distintiva. La unidad estructural basica de la mayoria
de los hongos es la hifa.

€ que es
de su crecimiento, nutricion |y

reproduccion. Puede ser visible a simple vista, como el
moho que crece en los alimentos, o puede estar oculto en el suelo
o dentro de un sustrato. El micelio puede crecer de forma
indefinida en condiciones Optimas.

e Las hifas pueden ser de dos tipos principales en cuanto a su
estructura interna:

o Hifas septadas: Tienen paredes transversales llamadas septos que dividen el
filamento en compartimentos, cada uno con uno o mas nicleos. Sin embargo, estos
septos a menudo tienen poros que permiten el paso de citoplasma, organulos e
incluso nucleos entre los compartimentos.

o Hifas cenociticas: No tienen septos, lo que significa que son una célula continua y
multinucleada.

e Ademas del micelio y las hifas, la estructura fingica puede incluir:

o Cuerpos fructiferos: En muchos hongos, especialmente los que forman setas, el
micelio desarrolla estructuras reproductivas visibles sobre el sustrato. Estas
estructuras son conocidas como cuerpos fructiferos o carpoforos, y su funcion es
producir y dispersar esporas.
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o Esporas: Son las unidades reproductivas de los hongos, similares a las semillas en
las plantas, que se dispersan para colonizar nuevos sustratos y dar origen a nuevas
hifas y micelios.

o Componentes de la pared celular: La pared celular de los hongos estd compuesta
principalmente de quitina, un polimero de carbohidratos, que les proporciona
rigidez y proteccion.

4. DIFERENCIACIONES DEL MICELIO

e Cordones miceliares: Los cordones miceliales o cordon

de micelios de los hongos son agregaciones lineales de hifas orientadas

en paralelo. pueden tener un aspecto similar a las raices de las plantas,

y también frecuentemente tienen funciones similares; por lo tanto,

también se les llama rizomorfos. Iw”’l, j/
|

Esclerocios: Los esclerocios somrumamasa compacta y
dura de hifas con una corteza oscurecida (melanizada), capaz de sobrevivir
en condiciones ambientales desfavorables, su nombre es Claviceps
purpurea, y contamina el centeno y, con mucho menos frecuencia, también
la avena, el trigo y la cebada. Es la causante del “fuego de San Antonio” o
Ergotismo y surgi6 en la Europa Medieval como consecuencia de
intoxicacién por consumir pan de centeno contaminados con este hongo
conocido como “cornezuelo de centeno". Producia convulsiones y !
contraccion arterial, que podia conducir a la necrosis de los tejidos y la aparicion de
gangrena, principalmente en las extremidades.

o Estromas: Son estructuras compactas de micelio asociadas a la grafiosis del olmo. Esta
causada especificamente por el hongo Ophiostoma ulmi. Este hongo bloquea los vasos
conductores de la savia en los arboles, causando que las hojas se marchiten y se caigan, y
eventualmente, la muerte del arbol. Los arboles afectados por la grafiosis presentan hojas
encorvadas y algunas ramas secas. En el interior de las
ramas, se pueden observar lineas o manchas de color
moreno oscuro, que son los vasos conductores afectados
por el hongo. La grafiosis se transmite a través de insectos,

principalmente los coledpteros
barrenadores del olmo, que se
alimentan de los troncos y ramas
de los olmos. Los insectos [
transportan las esporas del hongo de un arbol a otro, causando la
infeccion.

Escarabajos escolitidos

5. MODOS DE VIDA FUNGICOS

= MICORRIZOGENOS, SAPROFITOS Y PARASITOS

Estos términos micorrizégenos, saprofitos y parasitos se refieren a diferentes tipos de
organismos (principalmente hongos) segun su forma de vida y nutriciéon. Vamos a ver cada uno
de ellos:

© 1. Micorrizégenos (formadores de micorrizas)

Definicion: Son organismos, en su mayoria hongos, que forman una asociacion simbiotica
con las raices de las plantas. Esta relacion se llama micorriza.

Caracteristicas: El hongo ayuda a la planta a absorber agua y nutrientes minerales
(especialmente fosforo y nitrégeno).
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A cambio, la planta proporciona al hongo aziicares y otros compuestos organicos que produce por
fotosintesis. Eso proporciona:

e Beneficio a ambas partes — relacion mutualista.

e Ser fundamental en los ecosistemas terrestres y en agricultura sostenible.

Ejemplos:

Glomeromycota
| (micorrizas arbusculares)

Basidiomycetes y Ascomycetes
(ectomicorrizas con arboles)

© 2. Sapréfitos (o saprobios)
Definicion: Son organismos que se alimentan de materia organica muerta o en
descomposicion.

Caracteristicas:
» Son descomponedores: reciclan nutrientes en el ecosistema.
e Se encuentran en ¢l suelo, hojas caidas, madera muerta, etc.
« Transforman materia organica compleja en formas mas simples, que otras plantas y
organismos pueden reutilizar.

Ejemplos:
e Muchos hongos del suelo, como especies del género Penicillium o Mucor.

« Bacterias saprofitas.
 Algunos protozoos y pequefios invertebrados también lo son.

© 3. Parasitos
Definicion:
Son organismos que viven a costa de otro ser vivo (llamado huésped) al que perjudican.

Caracteristicas:
« El parésito obtiene nutrientes del huésped, pero no le ofrece ningun beneficio.

« Esta relacion puede ser letal o debilitante para el huésped.
« Existen parésitos externos (ectoparasitos) e internos (endoparasitos).

Ejemplos:
« Hongos fitoparasitos: Puccinia (roya del trigo), Ustilago (carbon del maiz).
e Bacterias y virus patégenos.
e También animales: piojos, tenias, etc.

COMPARACION RESUMIDA:

TIPO RELACION CON EL FUENTE DE EJEMPLO
HUESPED NUTRIENTES

Micorrizégeno | Mutualista (beneficio | Azicares de la planta, | Glomus, Boletus
mutuo) minerales del suelo

Saprofito Ninguna (organismos | Materia organica en | Penicillium,
muertos) descomposicion Rhizopus

Parésito Parédsita (perjudica al | Tejidos vivos del huésped Puccinia, piojos,
huésped) tenias
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e La evolucion del bosque mediterraneo sin hongos micorricicos presenta tres fases de
empobrecimiento segun estudios del Botanico Gonzalo Nieto Feliner:
o Fase latente de destruccion: (| produccion de setas, sin dafio visible).
o Destruccion acusada: (| diversidad y vigor vegetal).
o Destruccion total: (expansion de hongos lignicolas y debilitamiento grave de los
arboles).

EELLNER (1993) distingue tres fases en el empobrecimiento de la
micobiota micorrizégena:

A.- Fase latente de destruccién: caracterizada por la disminucién
en la produccion de setas por parte de los hongos micorrizégenos
(con la estimulacion de la produccién de los hongos lignicolas), con
pocos o ningin signo de afectacion forestal. Las especies
micorrizégenas disminuyen hasta el 40% en el bosque.

B.- Destruccién acusada: caracterizada por la reduccion de
especies micorrizogenas (empobrecimiento de la diversidad), con
inhibicibn acusada de la produccion de setas (en favor de las
especies lignicolas) y dafios moderados perceptibles en el vigor de
los arboles (p.e: menor densidad foliar). La proporcién de
especies micorrizégenas se sitia entre el 20-40 % del total en
el bosque.

C.- Destruccién total: con una severa restriccion de los hongos
micorrizégenos (disminuyen por debajo del 20%), con expansion

., de las especies lignicolas (aumentan por encima del 55%) y dafios
& manifiestos en los arboles.

—

6. REPRODUCCION Y CLASIFICACION

Existen dudas fundadas sobre la reproduccion sexual de todos los micelios, el motivo es que
hay variaciones importantes en torno a su fructificacion o reproduccion sexual, especialmente
porque los hongos presentan una gran diversidad de estrategias reproductivas, y no todas las
especies tienen bien definidos o conocidos sus mecanismos sexuales. Recordemos que el micelio es
la estructura vegetativa de los hongos, compuesta por una red de hifas (filamentos). Eso es el
equivalente al "cuerpo" del hongo, aunque muchas veces no se vea, ya que suele estar enterrado en
el suelo, madera o materia organica.

71 ¢ Todos los micelios fructifican o se reproducen sexualmente?

No necesariamente. Aqui vemos los motivos:
ASPECTO EXPLICACION
Algunos hongos se reproducen exclusivamente por medios asexuales
Diversidad de modos de | (esporas mitoticas, gemacion, fragmentacion del micelio). Otros

reproduccion presentan reproduccion sexual, pero solo bajo ciertas condiciones

ambientales.

Existen micelios que nunca desarrollan estructuras sexuales
Micelios estériles (carpoforos, esporocarpos, etc.). A veces son lineas genéticas que han

perdido esa capacidad.

En muchos hongos —especialmente en grupos como los
Desconocimiento Deuteromycota (hoy obsoletos, pero atn utiles como concepto)—
cientifico no se ha observado fase sexual, aunque podrian tenerla bajo

condiciones muy concretas o aiin no replicadas en laboratorio.
Condiciones La fructificacion sexual depende de factores como temperatura,
ambientales humedad, pH, presencia de nutrientes, luz, e incluso la presencia de

cepas compatibles.

En hongos homotalicos, un solo micelio puede fructificar por si solo.
Reproduccion En los heterotalicos, se requiere la fusion de micelios compatibles
homotalica/ heterotalica | (de diferente tipo de apareamiento). Esto puede limitar la
fructificacion si no hay pareja adecuada.
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i Ejemplo: Basidiomicetos
En los basidiomicetos, como los champifiones, la reproduccion sexual implica:
1. Plasmogamia: fusion de dos micelios compatibles.
2. Dicarionte prolongado: el micelio resultante tiene dos nucleos por célula.
3. Fructificacion: se forma un carpéforo (seta).
4. Cariogamia y meiosis: en las laminas de la seta se produce la fusion nuclear y luego la
meiosis para formar esporas.
Sin embargo, no todos los micelios llegan a esta fase, aunque tengan el potencial genético.

= Hagamos un pequefio resumen
e No todos los micelios fructifican ni se reproducen sexualmente.
e Algunos hongos solo tienen reproduccion asexual conocida.
e Lareproduccion sexual puede depender de condiciones muy especificas.
e En muchos casos, falta de fructificacion no implica incapacidad, sino que puede que no
se den los estimulos adecuados o no haya pareja compatible.
= Es importante tener presente:
=
Hay que huir de diversas
clases de mohos.

Produccién de antibiéticos

En 1928 Alexander Fleming descubre la penicilina
de forma casual (en un cultivo de estafilococos).
En 1935 Florey & Chain se interesan por sus

Pero:
que también hay otros mohos (Penicillium) que
han salvado y siguen salvando millones de vidas.

7. HONGOS COMESTIBLES Y MICOPROTEINAS

Existen también hongos comestibles con una excelente fuente de nutrientes, incluyendo lo que
se conoce como micoproteinas. Estas son proteinas derivadas de hongos, especialmente de tipos
filamentosos como Fusarium venenatum. Son una alternativa sostenible a la proteina animal,
ofreciendo un perfil nutricional completo, rica en aminoacidos, fibra y vitaminas.

Detalles de las micoproteinas:

e Origen: Se obtienen de la fermentacion de hongos filamentosos.
e Beneficios:
o Alto contenido proteico: Similar a la proteina de la carne, pero con un impacto
ambiental menor.
Perfil nutricional completo: Contienen todos los aminoacidos esenciales.
Fuente de fibra: Aporta fibra dietética, beneficiosa para la digestion y la salud
intestinal.
o Sostenible: El proceso de produccion es mas eficiente y requiere menos recursos que
la produccion de carne.
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e Aplicaciones:

o Sustitutos de la carne: Se utilizan en productos
vegetarianos y veganos, como hamburguesas, nuggets, y
otros andlogos carnicos.

o Ingredientes en alimentos: Se pueden encontrar en una
variedad de productos, como sopas, pastas y snacks.

e Ejemplos: El producto Quorn es un ejemplo de micoproteina
ampliamente conocido

4<«— Destaca entre todas por su L -
a gl‘.’:'ll’l valor gastronémico la trufas (Tuben colmenillas (Morchella)
Tuber melanosporum (trufa negra).

8. BASIDIOCARPOS Y ESPORULACION

Los términos basidios, esterigmas y balistosporas son los componentes clave en el proceso
reproductivo de los basidiomycotas o basidiocarpio, uno de los grupos mas grandes y conocidos
de hongos, que incluye a la mayoria de las setas que vemos en la naturaleza.

Desglosamos su formacion y funcion:

1. Basidios (Basidia)

El basidio es la célula reproductiva sexual microscopica caracteristica de los
Basidiomycota. Es el sitio donde se produce la cariogamia (fusion de los nucleos haploides) y la
meiosis (division celular reduccional).

e Formacion: Los basidios se desarrollan a partir de hifas especializadas dentro del himenio
(la capa fértil del hongo). En la mayoria de los casos, estas hifas son dicaridticas (contienen
dos nucleos haploides, n+n, uno de cada progenitor).

1. Fusion nuclear (Cariogamia): Dentro del basidio joven, los dos ntcleos haploides
(uno de cada tipo de apareamiento) se fusionan para formar un tnico nucleo diploide
(2n). Este es el tnico estadio diploide en el ciclo de vida del hongo.

2. Meiosis: Inmediatamente después de la cariogamia, el nucleo diploide sufre meiosis.
Esta division produce generalmente cuatro nicleos haploides (n).

e Funcion: Los basidios son los "productores de esporas" sexuales. Cada basidio produce
generalmente cuatro esporas sexuales externas, conocidas como basidiosporas.

2. Esterigmas (Sterigmata)

Los esterigmas son pequefias proyecciones o pedicelos que emergen de
la superficie del basidio.

e Formacion: Después de que los nucleos haploides se han formado por
meiosis dentro del basidio, migran hacia la periferia del basidio.
Simultaneamente, el basidio desarrolla estas protuberancias en su apice
o lados.

e Funcion: Cada esterigma sirve como un pequeiio tallo que soporta y
posiciona a una basidiospora en su extremo. Son esenciales para la
descarga balistica de las esporas.
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3. Balistosporas (Ballistospores)
Las balistosporas son el término técnico para las basidiosporas que son liberadas
activamente de sus esterigmas por un mecanismo de "disparo" o "lanzamiento".

e Formacion: Se forman en el extremo distal de cada esterigma. Mientras se forman, una gota
de agua (llamada gota de Buller) se acumula en un lado de la espora en la base del esterigma.

e Mecanismo de Liberacion (Disparo Balistico): Este es un proceso extraordinario que
permite la dispersion eficiente de las esporas:

1. A medida que la espora madura y la gota de Buller crece, se crea un cambio brusco
en la tension superficial y la presion osmoética en el punto de unidn entre la espora y
el esterigma.

2. Cuando la gota de Buller se fusiona con una capa de liquido en la espora, la rapida
liberacion de energia cinética "dispara la espora lejos del basidio y el himenio.

3. Este mecanismo de eyeccion es increiblemente rapido y eficiente, permitiendo que
la espora escape de la capa limite de aire alrededor del cuerpo fructifero y sea
capturada por las corrientes de aire para su dispersion.

e Funcion: Las balistosporas son las unidades de dispersion sexual de la mayoria de los
Basidiomycota. Una vez liberadas y transportadas por el viento (o a veces el agua), si
aterrizan en un sustrato adecuado, germinaran para formar nuevas hifas y, eventualmente,
un nuevo micelio.

Resumen del proceso:

1. En la capa fértil (himenio) del cuerpo fructifero, los basidios maduran.

Dentro de cada basidio, dos nticleos se fusionan (cariogamia) y luego el ntcleo resultante se
divide por meiosis, produciendo cuatro nucleos haploides.

3. Cada uno de estos cuatro nucleos migra hacia una de las cuatro pequenas proyecciones que
brotan del basidio, llamadas esterigmas.

4. En el extremo de cada esterigma, se forma una basidiospora (que es una balistospora).
Mediante el mecanismo de la gota de Buller, las balistosporas son disparadas activamente
desde los esterigmas y liberadas al ambiente para su dispersion.

Este proceso es una adaptacion clave que permite a los Basidiomycota liberar eficientemente
sus esporas en ambientes con poca o ninguna corriente de aire, como el interior de un bosque,
maximizando sus posibilidades de reproduccion y colonizacion.

e

e Existe un importante comercio con un valor de mercado alto en la diversidad de especies
comestibles género Lactarius, ademas de otras especies destacadas:

o Amanlta caesarea (Oron.] a) actarius vinosus, L. de iciosus y
o Boletus edulis L. chrysorrheus
o Terfezia arenaria (criadilla de tierra). '

Terfezia arenaria Amanita caesarea
Castellano: criadilla de tierra, trufas de leon [l Castellano: oronja, amanita de los césares. Catalén:
reig. Euskera: kuleto. Huelva: tana.

T N R
\ e

Boletus edulis
Castellano: calabaza, hongo, boleto comestible. Catalén:
sureny. Gallego: madeirudo andoa. Euskera: udazkeneko
onddozuri. Huelva: tentuyo.

Sombrero Escamas

Tubos
Esporas

Laminas
Himenio

Anillo

Pedinculo o tallo

Escamas
Volva

Micelio (hifas)



10. REGULACION Y CONSERVACION

e Se plantea la necesidad de carnets para recolectar setas, como en Italia.

e Se enfatiza la importancia de respetar la naturaleza y recolectar solo lo necesario.

e Urge una politica que garantice la regeneracion de los bosques mediterraneos y la
conservacion fingica.
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